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第 １ 問

　

酵素の実験に関する次の文章を読み， 下の問い （問１・２） に答えょ。

実験Ｉ

　

①

　

３ 本の試験管 （Ａ，Ｂ，Ｃ） に３％過酸化水素水を５ｍＬ ずつ入れた。

②

　

Ａ には石英の粒， Ｂ には二酸化マ ンガ ン， Ｃには肝臓片を加えた。

③

　

室温 （２５℃） で試験管内の状態を観察した。

実験２

　

①

　

５本の試験管 （Ｄ，Ｅ，Ｆ，Ｇ，Ｈ） を用意 し， Ｄ には３％過酸化水素水を ５ ｍＬ， Ｅ

　　

に は３％食塩水を ５ ｍＬ， Ｆ には３％砂糖水を ５ ｍＬ， Ｇ には３％ア ンモニア水を

　　

５ ｍＬ， Ｈ には３％デンプン水溶液を５ｍＬ入れた。

②

　

すべての試験管に肝臓片を同量ずつ加えた。

③

　

室温で各試験管内の状態を観察した。

実験３

　

①

　

７ 本 の 試 験 管 （１，Ｊ，Ｋ，Ｌ，Ｍ，Ｎ，０） す べ て に３％過酸化水素水を５ｍＬずつ入

　　

れ た。

　

②

　

１，Ｊ，Ｋ，Ｌ の試験管 は室温に置き， Ｍ，Ｎ，０の試験管は８０℃ に保温 した。

　

③

　

１と Ｍ には二酸化マ ンガ ン，Ｊと Ｎ には肝臓片， Ｋ には沸騰浴 （１００℃） で ｌｏ

　　

分間処理 した二酸化マ ンガ ン， Ｌには沸騰浴 （１００℃） で１０分間処理した肝臓

　　

片を加 えた。 ０ には何も加 えなかった。

④

　

②の温度条件下で各試験管内の状態を観察した。
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問， 次の文章中の空欄［コ三］～［２［］に当てはまる語， 記号あるいは化学式を

　　

答えよ。 ただし， ［ヨＥ］には当てはまるすべての試験管の記号を答えよ。

実験 日こおいて， Ｂ， Ｃの試験管では気泡の発生が見られた。 この気泡は

［コこ］であり， このときのイヒ学反応式は［三こ］と表される。 この結果より， 肝

臓片には上記反応を触媒する［三こ］という酵素が存在することがわかる。

　

実験 ２の結果， 気泡の発生が見られた試験管は Ｄ のみであった。 この実験２

は酵素の［コ；］という性質を調べるためをこキテった実験と考えられる。

　

実験 ３において， 試験管 ０ に比べて多くの気泡の発生が見られた試験管は

［三Ｅコである。 また， 試験管Ｌ，Ｎの結果は酵素の［２［コによるものと考えら

れる。

問２

　

酵素には細胞の中ではたらくもの （細胞内酵素） と， あらかじめ決められ

　

た細胞から外に分泌されてはたらくもの （細胞外酵素） の２種類がある。 細

　

胞外酵素の例を一つあげ，その酵素のはたらきについて２０字以内で説明せよ。
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第２ 問

　

次の発生に関する文章 （Ａ・Ｂ） を読み， 下の問い （問１～５） に答えょ。

Ａ

　

多細胞生物の真核生物において，分化の現象は成体においてよりむしろ個体発生

の過程で大規模に観察される。 この分化は， 細胞固有のタンパク質合成の誘導と

ァ決定という過程がき わめて重要である。

　

決定が どのよう に起こる か調べると，一つ はィ卵割 にお ける決定関連物質の不均

等配分による場合である。 もう一つは誘導現象のように， 細胞や細胞集団間の相

互作用により決定される場合である。 この両方の機構の軽重をともなった組合せ

が生物個体の発生を進行させていく。 決定物質の特定領域への配分という考え方

はモザイ ク 的発 生とな じみやすく，ウカエルのような両生類の雁でもモ ザイク的発

生が起こることを示す 実験が １８８８年に， ルーによって報告された。 しかし， それ

から間もなくウニ卵を使って調節卵の存在が報告され，ェ両生類の卵でも２細胞期

のような発生初期には調節的発生を行うことが確認された。

　

この調節的発生の研究のなかで， 受精卵に新たに生ずる特別な場所 （灰色三日

月環， 図１） の役割が注目されるようになり， 誘導による決定の概念が生まれた。

精子進入点

　

動物極

　　

〆灰 色三日月環

植物極
図１

　

灰色三日月環 （模式図）

問１

　

下線部アで示されている決定が進行するにつれて， 雁の調節能は一般的に

　

どのようになると考 えられるか。 ２５字以内で答えよ。
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問２

　

下線部イの卵割を特徴づける説明として最も適当なものを， 次の①～⑤の

　

うちから一つ選び， 番 号で答 えよ。

①

　

卵割は必ず暦全体に及ぶ。

②

　

卵割が進行すると割球はしだいに小さくなる。

③

　

分裂のた び， 自室の 大きさも大きく なる。

④

　

受精時に減数分裂をともなう。

⑤

　

細胞分裂ではなく， 細胞質が細かく分裂する現象である。

問３

　

ルーの実験 （下線部ウ） は， 熱 した針で２細胞期の自室の片方の割球を破壊

　　

し， その後 の自室の発 生を観察 したところ， 破壊 をま ぬがれた片方が半分の神

　　

経暦 （半月盃） を形成したという内容だった （図２）。 次の間い （ａ・ｂ） に答え

　

よ。

熱した針

　　　

熱により壊され

　

神経管

　　　

た 膝 の 半 分

　　

，〆半膝

　　　

繋ぎ圭三≦まき呈露琵琶懸垂書き書き三菱書き，

　　　　　

．・
． 冊

神経魅２細胞期の
両生類騰

図２

　

ルーの実験 （模式図）

ａ） この実験で， もし調節卵としての性質が現れるとすれば， 神経庭以降の発生

は どのようになると考 えられるか。 次の文中の空欄 に当て はまる語句を１０

字以内で答えよ。

半月盃は， 普通の 半分 ほ どの大きさではあるが，１

　　　　　　　　　

に ま で

発 生する。
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ｂ） 下線部ウの実験結果は， 結局どのように解釈されるべきか。 その後に行われ

た下線部工の実験結果をふまえて結論される内容として最も適当なものを，

次の①～④のうちから一つ選び， 番号で答えよ。

①

　

両生類の卵 は， この時期 にはモ ザイ ク卵と しての特性のみを示す。

②

　

両生類の卵は， この時期には調節卵としての特性のみを示す。

③

　

熱損傷がとなりの割球にもおよび， そのため完全な暦を形成できなかっ

た。

④

　

熱損傷した割球を切り離さなかったため， それとの接触が調節卵として

の発 生を妨 げて しまった。

Ｂ

　

上の文章Ａの下線部工の実験と して有名 なものに，シュペーマ ンが行った２細胞

期の両生類暦を分離した実験がある。 この実験では， 第一卵割面で２つの割球に

分離したとき， それぞれの割球が灰色三日月環を含む場合は， 完全な幼生が発生

してく ることが確認された。 しか し， 第一卵割面で ２つの割球に分離しても， 異

常卵割によって生じた灰色三日月環を含まない割球では， 暦としての特徴をもた

ない細胞の塊となり， 灰色三日月環を含む割球だけが正常な暦を形成することが

わかった。

問４

　

灰 色三日月 環 は，初期原腸雁の どの部 分に相当するか。その名 称を答 えよ。

問５

　

２細胞期に分離された各割球が 幼生にまで発生するための条件を示した文

　

である。 空欄 に当て はまる語を答 えよ。

どち らの割球もー

　　　　　

１を含むこと。
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第３ 問

　

遺伝 に関する文章 （Ａ・Ｂ） を読み， 下の問い （問１～３） に答 えょ。

Ａ

　

ヒ トのエタノ ール に対する感受性に関わる １対の対立遺伝子 （刀， ｄ） がある。

この遺伝子型とエタノ ールに対する感受性 には， 表 １に示すような関係がある。

エタノールに対する感受性が高いと， エタノールを皮膚に塗った後の皮膚の赤み

がより強く， 長く 続く。

表１

　

遺伝子型とエタノールの感受性の関係

遺伝子型

　　　

エタノールに対する感受性

　　

　　　　　　　　　　　

　

　

　　

　　　　　　　　　　　　　

　

ｄｄ

　　

．

　　　　　　　　

低

問１

　

エタノー ルに対する感受性が， 上の文章中の １対の対立遺伝子 （刀， ｄ） の

　

みで決まって いると仮 定する。 このとき， エタノ ールに対する感受性が高い

　

１組の両親から， エタノールに対する感受性が低い子が生まれる確率はいく

　

らか。 両親の遺伝子型の組合せごとにすべて答えよ。

問２

　

Ｄ 遺伝子の ある領域 ＸでのＤＮＡ構成単位 （Ａ， Ｔ， Ｃ， Ｇ） の配列 は， ２本鎖

　

ＤＮＡ の 一 方 の 鎖 に お い て，
「ＣＴＧＡＡＴＣＧＴＴ」 だ っ た。 ２ 本 鎖 ＤＮＡに含まれる構成

　

単位 「Ｇ」 と 「Ｃ」 の領 域 Ｘ内での割合は何％か。
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Ｂ

　

バクテリ オファー ジの一種である Ｔ２ ファー ジ （ファー ジ） はＤＮＡとタ ンパク 質

からなり， 大腸菌に感染して増殖する。 ファージと大腸菌を培養液中で混合する

とファージは大腸菌の表面に吸着し， 大腸菌内にＤＮＡを注入する。 両者を混合し

て から２０～３０分後 に， 多数の子ファージが大腸菌を壊 して 出てく る （図１）。 この

ようなファー ジの増 殖 について調べるために， 次の実験１ を行った。

　

ＤＮＡ

欝二．～－－タンパク質

　　　

　　　　　　　　　　　　　　

　　

　　　　　　　　　　　　

フ ァー・ジ

ｒ奇警童多寡舞文函も。

詩まぜ

ファージー

　　　　　　　　　

大腸菌
のＤＮＡ

図 １

　

ファー ジの大腸菌への感染と増殖

実験１

　

ファー ジの ＤＮＡを物質Ｘで， タンパク質を物質Ｙでそれぞれ標識 （目印

をつ ける） した。 物 質 Ｘと物質Ｙで標識 したファー ジと， 物質Ｘも物質Ｙ

も持たない大腸菌を培養液中で混合し，５分後にこの試料を２本の試験管

（試験管ａと試験管ｂ） に分けた。

試験管 ａ の試料は， すぐに遠心分離により大腸菌を沈殿させ， 試験管内

の物 質Ｘの総量に対する上澄み中の物質Ｘの割合と， 試験管内の物質Ｙの

総量に対する上澄み中の物質Ｙの割合をそれぞれ調べ， 表１の試験管 ａ 欄

にまとめた。

一方， 試験管 ｂの試料は， すぐに激しく撹梓したあと， 試験管 ａの試料

と同様に遠心分離を行い， 試験管内の物質Ｘの総量に対する上澄み中の物

質Ｘの割合と， 試験管内の物質Ｙの総量に対する上澄み中の物質Ｙの割合

をそれぞれ調べ， 表１の試験管ｂ欄 にまとめた。 なお， 大腸菌に吸着 して

いないファー ジは， 遠 心分離を行っても沈殿 しない。
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表 １

　

実験１ の結果

試験管 ａ 試験管ｂ

上澄み中の物質Ｘの割合 ５％ ８％

上澄み中の物質Ｙの割合 ５％ ９３％

問３

　

次の文章は，実験１の結果 から推定されることについて述べたものである。

　　

文章中の空欄［コこ］～［ヱこ］に当てはまる数値をそれぞれ答えよ。 ただし，

　

試験管ａと試験管ｂ では， ファー ジの吸着や ＤＮＡの注入な どに差はなく， ど

　

のファー ジも物質Ｘを同じ量含み， 物質Ｙを同じ量含むものとする。

　

実験１では， 用いたファージの［コ三］ ％が大腸 菌こ吸着したと考えられ

る。 また， 用いたファージのうち［三こ］ ％が， 吸着はしたが激しく撹拝さ

れることによって ＤＮＡを含んだまま大腸菌から引き離され， 用いたファージ

のうち［三こ］ ％がＤＮＡを含んでいないタンパク質だけになって大腸菌から

引き離されたと考えられる。 激 しく 撹拝 した あとでも， 用 いたファー ジのう

ち７％が大腸菌から引き離されずに残っており， その中にはＤＮＡを含むもの

と含まないものがあると考えられる。
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第４ 問

　

ヒトの血糖調節に関する次の文章を読み，下の問い（問１～５）に答えょ。

　

空腹時に， 体重ｌｋｇ あたり約 １ｇのグルコース を摂 取させたのち， 一定時間 ごと

に血糖量を調べた。 健康なヒトの血糖量は， 多量のグルコースを摂取すると一時的

に上昇するが， ァ約 ２ 時間後 には， ほぼ正常な値に戻る。 一方， （

　

Ａ

　

） のヒ トは

恒常的に血糖量が健康なヒトより高く， 多量のグルコースを摂取した場合， 血糖量

は健康なヒ トの２倍以上に達 し， ィ数時間たっても容易 に初 めの値に戻らない。

問１

　

健康なヒ トの血糖量は， 通常， ｌｏｏｍＬ あたり約 何 ｍｇか。

問２

　

下線部アのよう に， グルコース摂 取によって上昇 した血糖量が， 比較的早

　

く， ほぼ正常な値に戻る理由は何か。 最も適当なものを， 次の①～④のうち

　

から一つ選び， 番 号で答 えよ。

①

　

副腎からホルモ ンが分泌され， グルコースが分解される。

　　　

すい
②

　

瞳臓 からホルモ ンが 分泌され， グルコース が細胞内に取り込まれる。

③

　

腎臓のはた らき によって， グルコースが尿の中に排出される。

④

　

筋肉中でグルコースから乳酸への分解が促進される。

問３

　

下線部イのように， 高血糖量が容易に正常な値に戻らない理由は何か。 適

　

当なものを， 次の①～⑧のうちから二つ選 び， 番 号で答 えよ。

①

　

糖質コルチコイ ドの量が不足 している。

②

　

グルカ ゴンの量が不足 している。

③

　

ア ドレナリ ンの量が不足 している。

④

　

イ ンスリ ンの量が不足 している。

⑤

　

血液中から細胞内にグルコースを運ぶ過程が十分にはたらかない。

⑥

　

グリコー ゲンを分解する過程が十分にはた らかない。

⑦

　

血液中から尿中にグルコースを排出する過程が十分にはたらかない。

⑧

　

交感神経の伝達に欠陥がある。
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問４

　

空欄 （

　

Ａ

　

） に当て はまる病名 を答 えよ。

問５

　

（

　

Ａ

　

） のヒ トは， 食事を した時な どに血糖量を下げるた めのホルモ ンを

　

注射するが， このホルモ ンをロから与えても効果がないのはなぜか。 その理

　

由を ７０字以内で答 えよ。
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第５問

　

環境と植物の反応に関する次の文章を読み， 下の問い （問１～６） に答え

よ。

　

植物体は， 土壌中の水を根のおもに［コご］ヵ）ら吸収し， 吸収された水は茎を通し

て葉に運ばれる。 葉の表面は表皮細胞からなり， さらに［ヨこ］でおおわれているこ

とが多く， 葉の表面から直接蒸発する水分は少ない。 水の蒸散は葉の表皮にある気

孔を通して行われており，気孔が開いていると水が蒸散し，植物体の温度の［ヱヱ］。

しか し， ェ水分が不足 してく ると植物体は気孔を閉 じて水分の減少 を防 ぐ。 この現

象にはアブシシン酸が関与している。 植物周辺の水分量の変化と気孔の閉鎖におけ

るアブシシン酸の はた らき を調 べる目的で， 次の実験１ を行った。

実験１

　

ある植物の野生系統 Ｗ とアブシシン酸をほとん どつく る ことのできない

　　

系 統 Ｄ を使い， 地上部と地下部の間で図１に示すような組合せの接ぎ木植

　　

物を作成 した。 図 １において は， 系統 Ｗ の植物を白で， 系統 Ｄ の植物を黒

　　

で示した。 また， それぞれの接ぎ木植物の組合せ （地上部の系統／地下部

　　　

の系統） を， Ｗ／Ｗ， Ｄ／Ｄ， Ｗ／Ｄ， Ｄ／Ｗ のように表記 した。

　　　

これ らの接 ぎ木植物 について， 葉からの蒸散量を測 定 した。 測定を開始

　　

して １２時間目までは十分に水を与え，その後水やりを停止した。この間の

　　

時間経過に伴う蒸散量の変化を図２ に示 した。 また， 水やり停止直前， お

　　

よ び，停 止 後 １２時間目に地上部の葉と地下部の根に含まれるアブシシン酸

　　

量を測 定 し， その結果 を表１にまとめた。
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図１

　

接ぎ木植物の組合せ （模式図）
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図２

　

各接ぎ木植物の葉からの蒸散量の変化

表１

　

各接ぎ木植物における葉と根の水やり停止前後のアブシシン酸量 （相対値）

測定時期 器官
接ぎ木の組合せ

Ｗ／Ｗ Ｄ／Ｄ Ｗ／Ｄ Ｄ／Ｗ

水やり停止直前
葉 １２ Ｏ １１ Ｏ

根 ２ Ｏ Ｉ ２

水やり停止後１２時間目
葉 １５０ Ｏ １４８ ２

根 ３４ Ｏ ３０ ４

問１

　

空欄［コ三コに当てはまる語は何か。 最も適当なものを， 次の①～⑤のうち

から一つ選び， 番号で答えよ。

①

　

根冠

　　

②

　

頂端

　　

③ 表皮

　　

④

　

皮層

　　

⑤

　

根毛

間２

　

空欄［ヨこ］に当てはまる語を答えよ。
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問３

　

空欄［三Ｚ］に当てはまる語句は何か。 最も適当なものを， 次の①～⑤のう

ちから一つ選 び， 番 号で答えよ。

①

　

上昇が抑 えられる

　　　

② 上昇が促進される

③

　

低 下が抑 えられる

　　　

④ 低下が促進される

⑤

　

変化はない

問４

　

下線部工に関 して， 気孔が閉 じる仕組みについて， 説明 した次の文の空欄

Ｅ ｑと □ コ に当てはまる語をそれぞれ答えよ。

植物体の水分が［ヨＥ］すると，膨圧の［２［コによってキＬ辺細胞が変形するた

めに気孔が閉 じる。

問５

　

表 目こ示された結果と一 致する記述は どれ か。 適当 なものを， 次の①～⑤

　

のうちから二つ選 び番号で答えよ。

①

　

水やり停止後どの組合せの接ぎ木植物でも， アブシシン酸の生産は葉よ

　

りも根の ほうが盛んである。

②

　

地上部が系統Ｄであれば， 地下部が系統 Ｗ でもその植物はアブシシン

　

酸をほとん どつく れない。

③

　

地上部が系統 Ｗ であれ ば， 水やり停止 前でも， 水やり停止１２時間目と

　

同程度の量のアブシシン酸が葉および根に含まれる。

④

　

水やり停止 １２時間目では， 地上部か地下部のいずれかが系統Ｄであれ

　

ば， 葉でも根 でもアブ シシン酸量はほとん ど増加 しない。

⑤

　

水やり停止 １２時間目では， 地下部が系統 Ｗ でも系統 Ｄ でも， 地上部が

　

系統 Ｗ であれば， 葉でも根でもアブシシン酸量は大きく増加する。

問６

　

実験１の結果から考察される， 土壌水分の変化と植物体のアブシシン酸生

　

産が気孔の開閉と蒸散量に与える影響について説明せよ。（６０字以内）
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